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Abstract of EP0401752 

The invention relates to a condenser for a 
refrigerant of a vehicle air conditioner having 
ribbed heat-exchange tubes through which the 
refrigerant is guided in cross-flow with respect to 
incident ambient air, the heat-exchange tubes 
being arranged in a plurality of tube rows which 
are arranged one behind the other in the direction 
of incident flow of the ambient air and the 
respective heat-exchange tubes of which are 
connected in cross-counterflow, the tube rows 
being divided into a plurality of subassemblies 
(14, 16) which are arranged one behind the other 
in the direction of incident flow of the ambient air 
and the rib systems of which are decoupled as 
regards heat conduction, and the subassemblies 
(14, 16) being connected in series as regards the 
refrigerant, in counterflow to the direction of 
incident flow of the ambient air. According to the 
invention, adjacent subassemblies (14, 16) are 
connected mechanically via their rib system but 
the mean thermal conductivity lambda m in a 
connection zone between in each case two 
adjacent subassemblies (14, 16) is less than 20% 
of the thermal conductivity of the material of the 
rib system of the two adjacent subassemblies 
(14, 16). 
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© VerflUssiger fur ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage. 



© Die Erfindung bezieht auf einen Verflussiger fur 
ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage mit ver- 
rippten Warmetauschrohren, durch die das Kaltemit- 
tel im Kreuzstrom zu anstromender Umgebungsluft 
gefUhrt ist, wobei die Warmetauschrohre in mehre- 
ren in AnstrSmrtchtung der Umgebungsluft hintereln- 
ander angeordneten Rohrreihen angeordnet sind, de- 
ren jeweilige Warmetauschrohre im Kreuzgegen- 
strom verschaltel sind, die Rohrreihen in mehrere in 
Anstromrichtung der Umgebungsluft hintereinander 
angeordnete Baugruppen (14,16) unterteilt sind, de- 
ren Verrippungen warmeleitmaflig entkoppelt sind, 
und die Baugruppen (14,16) kaltemittelmaflig in Rei- 
he im Gegenstrom zur Anstromrichtung der Umge- 
bungsluft verschaltet sind. Nach der Erfindung ist 
vorgesehen, daJ3 benachbarte Baugruppen (14,16) 
uber ihre Verrippung mechanisch verbunden sind, 
und daB in einer Verbindungszone zwischen jeweils 
zwei benachbarten Baugruppen (14,16) aber die 
mittlere Warmeleitfahigkeit X m unter 20 % der War- 
meleitfahigkeit des Materials der Verrippung der bei- 
den benachbarten Baugruppen (14,16) liegt. 
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Verflussiger fur ein Kaltemittel einer Fahrzeugklfmaanlage 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Verfliissi- 
ger fUr ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage 
mit verrippten Warmetauschrohren, durch die das 
Kaltemittel im Kreuzstrom zu anstromender Umge- 
bungsluft gefUhrt ist, wobei die Warmetauschrohre 
in mehreren in AnstrQmrichtung der Umgebungsluft 
hintereinander angeordneten Rohrreihen angeord- 
net sind, deren jeweiiige Warmetauschrohre im 
Kreuzgegenstrorn verschaltet sind. Dabei besteht 
vorzugsweise, jedoch nicht ausschlie/Slich, die Ver- 
rippung aus Folien aus A1, Cu oder Legierungen 
dieser Materialien mit einer Starke von weniger als 
0,15 mm. 

Derartige Verflussiger fur Fahrzeugklimaanla- 
gen sind handeisUblich. Bisher hat man dabei alle 
Warmetauschrohre mit einer gemeinsamen Verrip- 
pung mit Lamellen versehen, die gegebenenfalls 
auch schon zum Zwecke der Verbesserung des 
Warmeubergangs mit ausstellerartigen Unterbre- 
chungen war. Derartige ausstellerartige Unterbre- 
chungen waren dabei jeweiis so orientiert, da/3 ein 
optimaler Warmeflufl vom Rohr in den Aussteiler 
der betreffenden Unterbrechung erfolgte. Derartige 
ausstellerartige Unterbrechungen verliefen dement- 
sprechend langs der Verbindungslinie von Rohren 
derselben Rohrreihe oder langs der Verbindungsli- 
nie von direkt benachbarten Rohren benachbarter 
Rohrreihen. Dabei ist jedoch der Warmeflu/3 zwi- 
schen benachbarten Rohren derselben Rohrreihe 
oder direkt benachbarter Rohrreihen nicht gemin- 
dert Daruber hinaus ist das Muster derartiger den 
Wirkungsgrad der Warmeubertragung vergro/tern- 
der ausstellerartiger Unterbrechungen gleichmaflig 
Uber die ganze Verrippung verteilt. 

Bei diesen bekannten Verflilssigem stellt sich 
in den Verrippungen zwischen benachbarten ge- 
genlaufig durchstromten Rohrreihen wegen deren 
gut warmeleitender Verbindung ein mittleres Tem- 
peraturniveau ein, welches ieistungsmrndernd wirkt. 
Diese Leistungsminderung ist so ausgepragt, da/3 
ein Kreuzgegenstrorn. weicher theoretisch erheb- 
lich hohere wirksame Temperaturdifferenz erzeu- 
gen kann, praktisch gegenUber einem einfachen 
Kreuzstrom kaum Leistungsverbesserung bringt. 
Dieser Effekt wird bei Verflussigern fQr ein KSIte- 
mittel einer Fahrzeugklimaanlage noch dadurch 
verstarkt. da/3 die Rohre benachbarter Rohrreihen 
(jeweiis in Stromungsrichtung der Umgebungsluft 
gerechnet) sehr klein sind und dadurch der uber 
die Verrippung Qbertragene WMrmeflu/3 zwischen 
den Rohren benachbarter Rohrreihen besonders 
gro0 ist. Im vorliegenden Zusammenhang werden 
ausschliefllich die besonders gravierenden Warme- 
verluste Qber Warmeleitung betrachtet, wahrend 
die urn eine Gro/3enordnung etwa kleineren War- 



meveriuste uber Strahlung au/ter Betrachtung blei- 
ben sollen. 

Ein bekannter Verflussiger (vgl. DE-GM 16 85 
651) fur das Kaltemittel einer Kaltemaschine - also 
5 nicht fur den Einsatzzweck nach der Erfindung bei 
einer Fahrzeugklimaanlage -besteht je nach Lei- 
stungsanforderung aus einer Baugruppe oder meh- 
reren gleichen Baugruppen, die dann gemS/5 den 
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 ange- 
70 ordnet und im Kreuzgegenstrorn verschaltet sind. 
Alle Baugruppen enthalten jeweiis nur eine Rohrrei- 
he und sind korperlich und somit auch warmeleit- 
ma/3ig vollig voneinander getrennl. 

Bei vollstandiger mechanischer und damit au- 
15 tomatisch auch warmeleitmaBiger Entkoppiung be- 
nachbarter Baugruppen ergeben sich Probleme 
mechanischer Festigkeit des ganzen Verflussigers 
sowie erheblich hohere Hersteliungskosten, da 
praktisch mindestens zwei gesonderte Verflussiger 
20 hergestellt und stromungsmaBig auf mogiichst 
gleichbleibendem kleinen Raum verbunden werden 
mUssen. Diese Probleme verscharfen sich erheb- 
lich bei Verflussigern fur ein Kaltemittel einer Fahr- 
zeugklimaanlage aufgrund der an nur geringes 
25 Raumangebot in Kraftfahrzeugen angepa/Sten klei- 
nen Dimensionierungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. die 
Vorteile eines Betriebs im Kreuzgegenstrorn auch 
fur einen zum Einsatz in einer Fahrzeugklimaanla- 
30 ge bestimmten Verflussiger eines Kaltemittels nutz- 
bar zu machen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verflussiger mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 
durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. 
35 Bei dem erfindungsgemaflen Verflussiger er- 

folgt eine korperliche Vereinigung mehrerer Bau- 
gruppen. vorzugsweise aller, uber eine gemeinsa- 
me Verrippung. Dadurch wird gerade bei den klei- 
nen Dimensionierungen von Verflussigern fOr Fahr- 
40 zeugkiimaantagen die mechanische Festigkeit des 
ganzen Verflussigers erhoht, der sogar einstuckig 
hergestellt werden kann, mindestens jedoch unter 
Zusammenfassung mehrerer Baugruppen bzw. 
mehrerer Rohrreihen. Eine wSrmeleitma/rige weit- 
45 gehende Entkoppiung wird dabei durch entspre- 
chende Gestaltung der Verrippung zwischen den 
Baugruppen vorgenommen. Erst durch die Zusam- 
menfassung der Baugruppen wird Uberhaupt eine 
Herstellung und Handhabung der kleindimensio- 
50 nierten Verflussiger fur Fahrzeugklimaanlagen, oder 
wenigstens von zusammengefaflten Teilen dersel- 
ben, praktisch sinnvoll und moglich. 

Denkbare MGglichkeiten einer wSrmeleitmSCi- 
gen Entkoppiung benachbarter Baugruppen an ei- 
ner durchlaufenden Verrippung sind z.B. der Ein- 
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. bau von lsolationsmaterial, eine Querschnittsschwa- 
chung, eine Widerstandsanderung durch Dotierung 
o.dgl. Derartige Moglichkeiten sind jedoch relativ 
aufwendig, .so daB die Bauweise nach Anspruch 3 
bevorzugt wird. 

Bei der Bauweise nach Anspruch 3 kann das 
Material der Verrippung der Warmetauschrohre be- 
nachbarter Baugruppen wie bei den bekannten Ver- 
flussigern fur Kraftfahr2eugklimaanlagen gleich 
sein. Durch geoignete Anordnung von Unterbre- 
chungen langs der Verbindungszone zwischen den 
beiden Baugruppen wird jedoch dort der Warme- 
\ fiuB durch Warmeleitung signifikant herabgesetzt. 
Es hat sich gezeigt, daB selbst bei Ausbildung der 
Verrippung ais Folien mit einer Starke von weniger 
als 0,15 mm durch das Zusammenwirken dieser 
Folien als dichtes Paket noch eine hinreichende 
mechanische Festigkeit des ganzen VerflQssigers 
unter mechanischer Zusammenfassung der Bau- 
gruppen, im Grenzfall ohne jede zusatzliche Verfe- 
stigungsmaBnahme, erreicht werden kann. Daruber 
hinaus behalt man den Vorteil, die Warmetausch- 
rohre verschiedener Baugruppen wie bei einem 
konventionellen Verflussiger in einem Arbeitsgang 
verrippen zu konnen und so die Herstellungsvortei- 
le der bekannten VerflQssiger beizubehalten. Be- 
vorzugt werden dabei Bemessungen gemaB An- 
spruch 5, wobei aber auch noch warmeleitmaBige 
Entkopplungen, die geringer sind als die Werte 
gemaB Anspruch 5, noch eine deutliche Erhohung 
der Temperaturdifferenz zwischen Kaltemittel und 
Umgebungsluft ergeben konnen. 

Bei der praktisch bevorzugten Weiterbildung 
von Anspruch 3 gemaB Anspruch 4 nimmt der 
Lameilenbereich jeder Rohrreihe praktisch unmittel- 
bar und praktisch ohne Wechselwirkung mit ande- 
ren Rohrreihen die Temperatur des Kaltemittels der 
betreffenden Rohrreihe an. Es hat sich gezeigt, da/3 
dabei Qberraschend ungewohnlich hohe Wirkungs- 
gradverbesserungen im Vergieich mit konventionel- 
len besten vergleichbaren Verfiusstgem erreicht 
werden konnen. Bei gleichem Materialeinsatz oder 
gleicher Bautiefe und gleichem luftseitigen Druck- 
verlust lassen sich Wirkungsgradverbesserungen in 
der GroBenordnung von 25 % erreichen, die bei- 
spielsweise in einer entsprechend geringeren Bau- 
tiefe bei gleicher KGhlleistung nutzbar gemacht 
werden konnen. 

Bei alien VerflQsslgem gemaB der Erfindung 
fGr Fahrzeugklimaanlagen wird bewuBt von einer 
gleichmaBigen Auslegung der Verrippung aller 
Warmetauschrohre abgegangen und stattdessen 
eine warmeleitmaBige Entkopplung von mindestens 
zwei Baugruppen gewahrt, welche im Betn'eb des 
Kreuzgegenstroms jeweils in einer Gegensinnwen- 
de durchstromt werden. Dabei kann es im.einzel- 
nen offen bleiben, wie die Warmetauschrohre in 
jeder einzelnen Baugruppe verschaltet sind, z.B. in 



jeder Baugruppe im Kreuzstrom oder auch fur sich 
im Kreuzgegenstrom. Man kann auch in jeder Bau- 
gruppe bekannte derartige Verschaltungselemente 
kombinieren. Im Grenzfall konnte man sogar jeder 

5 Rohrreihe eine Baugruppe zuordnen und jede 
Rohrreihe in einer Gegensinnwende durchstromen. 
Es hat sich jedoch gezeigt, daB man fur praktische 
Anwendungen meist mit nur zwei warmeleitmaBig 
entkoppelten Baugruppen auskommen kann, selbst 

10 wenn diese Baugruppen ,einzeln oder beide mehr 
als eine Rohrreihe enthalten. Bevorzugt sind dabei 
drei oder vier Rohrreihen, wobei im erstgenannten 
Fall eine Rohrreihe in einer Baugruppe und die 
beiden anderen Rohrreihen in einer zweiten Bau- 

ts gruppe angeordnet sind, wahrend im zweitgenann- 
ten Fall in jeder der beiden Baugruppen zwei Rohr- 
reihen angeordnet werden. 

Bei einem erfindungsgemaBen Verflttssiger fur 
Fahrzeugklimaanlagen kann sich nicht mehr eine 

20 mittlere Temperatur in einer gemeinsamen Verrip- 
pung benachbarter Warmetauschrohre aus ver- 
schiedenen Baugruppen einstellen, sondern es er- 
folgt zwischen den beiden Baugruppen ein mehr 
oder minder ausgepragter Temperatursprung, der 

25 im Grenzfall einer mechanisch vollstandigen Tren- 
nung der Verrippungen benachbarter Baugruppen 
am deutlichsten ist. 

Die wirksame Temperaturdifferenz zwischen 
dem Kaltemittel einerseits und der Umgebungsluft 

30 andererseits la/3t sich bei Auslegung des VerflDssi- 
gers gemaB Anspruch 18 noch einmal signifikant 
erhohen. Dabei werden fDr die beiden angespro- 
chenen Baugruppen vorzugsweise Bemessungen 
gemaB den Anspruchen 19 und 20 verwendet Die 

35 Bedeutung dieser Maflnahmen wird spater anhand 
von Funktionsdiagrammen der wesentlichen Para- 
meter (Fig. 9 bis 11) noch mehr im einzelnen 
erlautert. Aus der DE-AS 1 072 257 ist es an sich 
bekannt, langs des Stromungswegs des Kaltemit- 

40 tels die Anzahl parallel durchstromter Rohre so zu 
andem, daB der Druckgradient Qber den gesamten 
Stromungsweg im wesentlichen konstant ist 

GemaB den AnsprOchen 6 bzw. 7 kann bei den 
Unterbrechungen in der Verbindungszone zwischen 

45 benachbarten Baugruppen das Material der Verrip- 
pung entfernt, insbesondere ausgestanzt, sein. In 
dlesem Fall wird man vorzugsweise schmale Schlit- 
ze verwenden, um moglichst wenig Verrippungs- 
material einzubuBen. Man kann aber auch gemaB 

so den AnsprOchen 9 und 10 das Material der Verrip- 
pung im Bereich der Unterbrechungen mit zu Aus- 
stellern nutzen, die zusatzlich den WarmeQbergang 
zwischen Kaltemittel und Umgebungsluft fordern. 
Es hat sich gezeigt, daB man nicht alle Unter- 

55 brechungen innerhalb der Verbindungszone zwi- 
schen benachbarten Baugruppen neu schaffen 
muB, sondern daB man die frilher erwahnten be- 
kannten ausstellerartigen Unterbrechungen, die bis- 
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her nur zur Forderung des WarmeUbergangs vor- 
gesehen waren, in die warmeleitmaflige Entkopp- 
lung der beiden benachbarten Baugruppen mit ein- 
beziehen kann (Anspruch 11). 

Bei der Ausbildungsform nach Anspruch 11 
sieht Anspruch 12 vorzugsweise vor, da/3 die an 
sich bekannten Unterbrechungen an Jalousien aus- 
gebildet sind, wahrend die ubrigen Unterbrechun- 
gen, die zur warmeleitmafligen Separierung der 
Rohrreihen zusatzlich vorgesehen sind, als einfa- 
che Warmeleitunterbrechungen ohne Jalousieaus- 
bildung ausgebildet sein konnen. Hierzu wird ins- 
besondere auf die alternativen Moglichkeiten von 
Fig. 8 hingewiesen. 

Es ist moglich, die Verbindungszone zwischen 
benachbarten Baugruppen als gerade Linie Oder 
geradiinige Zone zu wahlen, die paraliei zu den 
Rohrreihen verlauft. Anspruch 13 zeigt aber, da£ 
auch ein polygon- oder wellenformiger, also insbe- 
sondere aus geradlinigen Abschnitten oder Kurven- 
abschnitten zusammengesetzter, Verlauf der Ver- 
bindungszone zwischen benachbarten Baugruppen 
sogar bevorzugt sein kann. Dies gilt insbesondere 
fur den Fall, dai3 die Rohre in Stromungsrichtung 
der Umgebungsluft gegeneinander versetzt sind 
und an sich bekannte ausstellerartige Ausnehmun- 
gen bekannter Art fur die Erhohung des Warme- 
Ubergangs in die zur warmeleitmafligen Entkopp- 
lung zwischen benachbarten Baugruppen vorgese- 
hene Folge der Ausnehmungen mit einbezogen 
sind (Anspruch 3). 

Verschiedene mogliche Anordnungsweisen der 
Unterbrechungen sind fur diesen Fall in den An- 
spruchen 14 bis 16 angesprochen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungs- 
beispielen noch naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Rundrohrlamellenwarmetau- 
scher mit Prinzipschaltbild a) und perspektivischer 
Darsteiler der Lameilenblocke ohne Verschaltung in 
der Variante b); 

Fig. 2 einen Flachrohrverflussiger in per- 
spektivischer Ansicht mit Verschaltungsdarstellung; 

die Fig. 3 bis 5 verschiedene AusfOhrungs- 
formen eines Rundrohrverflussigers mit Darstellung 
bevorzugter Verschaltungen der das Kaltemittel 
fuhrenden Warmetauschrohre; und 

Fig. 4b eine schematische Darstellung der 
Verschaltung der Warmetauschrohre eines vierrei- 
higen VerflDssigers mit vier Baugruppen. Soweit 
dabei die Baugruppen in den Fig. 1 bis 5 korper- 
lich getrennt dargestellt und beschrieben sind, ist 
eine gemeinsame Lamellenverrippung mit warme- 
leitmafliger Entkopplung im Sinne der Erfindung 
erganzt zu denken. 
Es zeigen ferner 

die Fig. 6 und 7 in Draufsicht auf eine ge- 
meinsame Lamelle zwei verschiedene Anordnun- 



gen von Unterbrechungen in der Verbindungszone 
zwischen benachbarten Baugruppen unter Einbe- 
ziehung von an sich bekannten ausstellerartigen 
Unterbrechungen fur die Erhohung des Warme- 

s ubergangs; . 

Fig. 8 mogliche Bauformen solcher Unter- 
brechungen, welche im Rahmen der Erfindung zu- 
satziich zur warmeleitmaGigen Entkopplung vorge- 
sehen sind, in drei Varianten a), b) und c) als 

70 ausstellerartige Unterbrechungen, wie sie insbeson- 
dere in der Fig. 7 dargestellt sind, oder in der 
Variante d) als einfacher Schlitz, wie er insbeson- 
dere in Fig. 6 dargestellt ist Ausbildungen mit 
ausstellerartigen Unterbrechungen in der Anord- 

75 nung nach Fig. 6 oder mit schlitzformigen Unter- 
brechungen wie bei der AusfUhrungsform nach Fig. 
7 sind jedoch ebenfalls moglich; 

die Fig. 9 bis 11 drei Funktionsdiagramme; 

dabei 

20 Fig. 11b ein Kaltemittelzustandsdiagramm, in 

welchem Kaltemittelkreislaufe oingetragen sind, 
welche den anhand der Fig. 10 und 11 diskutierten 
verschiedenen Auslegungen des VerflDssigers in 
bezug auf den kaltemittelseitigen Druckverlust ent- 

25 sprechen; 

Fig. 12 in Anlehnung an Fig. 7 eine Drauf- 
sicht auf eine erfindungsgema/te Lamelle eines 
VerflDssigers; 

Fig. 13 einen Schnitt nach der Linie B-B in 

30 Fig. 12; 
und 

die Fig. 14 und 15 schematisierte Verschal- 
tungen der Kaltemittel fOhrenden Rohre des Stan- 
des der Technik, von dem die Erfindung ausgeht, 

35 und zwar nach Fig. 14 im Kreuzstrom und nach 
Fig. 15 im Kreuzgegenstrom. 

in den zur Veranschaulichung der bekannten 
Verflussiger vorgesehenen Fig. 14 und 15 ist die 
Anstromrichtung der Umgebungsluft durch die 

40 Pfeile A veranschaulicht. In beiden Ausfiihrungsbei- 
spielen sind vier Rohrreihen quer zur Anstromrich- 
tung angeordnet. 

Im Kreuzstrombetrieb gemafl Fig. 14 wird das 
Kaltemittel durch einen Anschlufl 2 in einen Samm- 

45 ler 4 eingeleitet, an den die vier Reihen von ver- 
rippten Warmetauschrohren 6 eingangsseitig ange- 
schlossen sind. AHe Warmetauschrohre 6 haben 
dabei eine gemeinsame gleichmaBig ausgebildete 
Verrippung. Ausgangsseitig sind die vier Reihen 

so von Warmetauschrohren 6 an einen weiteren 
Sammler 8 angeschlossen. der mit einem Auslafi 
10 des Kaltemittels versehen ist. Man erkennt, daB 
das Kaltemittel in den vier Reihen parallel vom 
Sammler 4 zum Sammler 8 stromt und dabei die 

55 anstromende Umgebungsluft kreuzt. 

In Fig. 15 ist dieselbe Konfiguration von ver- 
rippten Warmetauschrohren 6 im Kreuzgegenstrom 
in bezug auf die anstromende Umgebungsluft ver- 
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schaltet. Dabei sind zwischen den beiden 
eingangs- und ausgangsseitigen Sammlern 4 und 8 
vier Gegensinnwenden dargestellt, in denen das 
Kaltemittel einerseits die anstromende Umge- 
bungsluft kreuzt und andererseits im Gegenstrom 
zu diesem vom eingangsseitigen Sammler 4 zum 
ausgangsseitigen Sammler 8 gefuhrt ist. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform verbindet 
jede Gegensinnwende jeweils nur zwei benachbar- 
te Rohre einer Reihe. Es ist ebenso bekannt, zur 
Erhohung des Druckveriustes in jedem durch- 
stromten Zweig zwischen den Sammlern 4 und 8 
die Anzahl der Rohre pro Reihe zu erhohen bis zu 
dem Grenzfall, dafl zwischen dem eingangsseitigen 
Anschlufl 2 und dem AuslaB 10 nur eine einzige 
Rohrschlange bzw. Gegensinnwende angeordnet 
ist. 

Die gemeinsame Verrippung aller Warme- 
tauschrohre durch Folien insbesondere aus Alumi- 
nium oder einer Aluminiumlegierung mit einer Star- 
ke von weniger als 0,15 mm, ublicherweise bis 
etwa 0,1 mm, ist mit 12 dargestellt. 

Die bekannten AusfDhrungsformen der Fig. 14 
und 15 beziehen sich speziell auf Rundrohrwarme- 
tauscher. 

In Fig. 1 wird nun die Erfindung ebenfalis an- 
hand eines Rundrohrwarmetauschers veranschau- 
licht 

Hier ist der VerflOssiger in zwei Baugruppen 14 
und "16 aufgeteilt, von denen jede ohne Beschran- 
kung der Ailgemeinheit jeweils zwei Rohrreihen 
enthalt Es ist dabei der Sonderfall von nur zwei 
Baugruppen 14 und 16 angesprochen, von denen 
die Baugruppe 14 an der Eintrittsseite des Kalte- 
mittels und die Baugruppe 16 an der Austrittsseite 
des Kaltemittels angeordnet ist wobei beide Bau- 
gruppen als Gegensinnwende geschaltet sind 
(Darstellungsvariante a)). 

In der dargestellten Ausfuhrungsform hat dabei 
jede Baugruppe fOr sich eine eigene Verrippung 
mit Folien aus Al, Cu oder Legierungen dieser 
Materiaiien mit einer Starke von weniger als 0,15 
mm bis nach derzeitiger Walztechnik minimal 0,08 
mm. Dieselbe Verschaltungsweise kann jedoch 
auch bei Baugruppen vorgesehen sein, die gema/J 
spater noch zu erorternden Aus fOhrungsbeispielen 
gemeinsame Verrippung aus derartigen Folien be- 
sitzen. 

In Fig. 2 ist die Verschaltung gemafi Fig. 1 auf 
zwei Baugruppen 14 und 16 iibertragen, die hier 
als Rachrohrwarmetauscher ausgebildet sind und 
ebenfalis jeweils fOr sich eigene Lamellenverrip- 
pungen mit Folien besitzen, die hier zweckmaflig 
Starken zwischen 0,15 und 0,25 mm besitzen. 

Sowohl bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
als auch bei der nach Fig. 2 ist die Stromungsrich- 
tung des Kaltemittels durch Pfeile B gekennzeich- 
net 



Die die Gegensinnwende beschreibende Rohr- 
verbindung zwischen den beiden Baugruppen 14 
und 16 ist ebenfalis bei beiden AusfUhrungsbei- 
spielen mit 18 bezeichnet. 

s Wahrend in Fig. 1 die VerschaJtung der Rohre 

der jeweiligen Baugruppe 14 oder 16 offen gelas- 
sen ist, ist die Verschal tung bei der AusfQhrungs- 
form nach Fig. 2 in reinem Kreuzstrom in der 
jeweils einzelnen Baugruppe 14 bzw. 16 vorgese- 

w hen. 

Durch unterschiedliche Darstellung der Starke 
der beiden Baugruppen in Fig. 1 soli veranschau- 
Hcht werden, daB die vom Kaltemittel zuerst durch- 
strdmte erste Baugruppe 14 mit relativ geringem 
75 kalteseitigen Druckverlust und die vom Kaltemittel 
nachfolgend durchstromte zweite Baugruppe 16 
mit relativ hohem kalteseitigen Druckverlust ausge- 
legt ist. 

Eine entsprechende Auslegung ist bei dem 

20 Flachrohrverflussiger gema/3 Fig. 2 durch die Ver- 
schaltung der einzelnen Warmetauschrohre in der 
jeweiligen Baugruppe 14 und 16 noch verdeutlicht 
Der relativ geringe Druckverlust wird hier dadurch 
gewonnen, daj5 Gruppen verhSltnismaBig grower 

25 Anzahl von Warmetauschrohren, hier mit den An- 
zahlen 5, 4, 4 und 3. zwischen einzelnen Abteilun- 
gen 20 des eingangsseitigen Sammlers 22 hin- und 
hergefuhrt werden, wobei die Abteilungen der 
Sammler durch Zwischenwande 24 abgeteilt sind. 

30 In der ausgangsseitigen zweiten Baugruppe 16 ist 
eine entsprechende Hin- und Herfuhrung von Rohr- 
gruppen vorgesehen, wobei jedoch jede Rohrgrup- 
pe nur jeweils zwei Rohre aufweist. Dies ist da- 
durch realisiert, da/3 zwei parallel laufende Rohr- 

35 schlangen ineinandergeschachtelt sind und jeweils 
durch einfache Rohrbogen miteinander verbunden 
sind. Durch die Reduzierung der Anzahl der Rohre 
pro Gruppe 1st hier selbst bei gleichbleibendem 
Querschnitt der einzelnen Warmetauschrohre 6 

40 eine erhebiiche Vergrdj3erung des Druckveriustes 
in der Baugruppe 16 relativ zur Baugruppe 14 
erhalten. Man erkennt somit, daJ3 die Anforderun- 
gen an den Druckverlust in der jeweiligen Rohr- 
gruppe auch ohne QuerschnittsverSnderungen der 

45 Warmetauschrohre allein durch Verschaltungsmittel 
erreichbar sind. 

In den speziellen Verschaltungen der Fig. 3, 
3a, 4 und 5 sind bevorzugte Schaltungsbilder der 
einzelnen Baugruppen dargestellt, und zwar bei 

so den AusfDhrungsformen der Fig. 3, 3a und 4 je- 
weils an einem vierreihigen VerflDssiger und bei 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 an einem dreirei- 
higen Verflussiger. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform nach Fig. 3 

55 sind in der ersten Baugruppe 14 Kaltekreislaufe 
parallelgeschattet, wie dies in Fig. 13 bei dem 
bekannten VerflOssiger fur diesen insgesamt darge- 
stellt ist und ntcht nur wie in Fig. 3 fur eine Bau- 
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gruppe. 

In Fig. 3 ist die zweite Baugruppe von nur zwei 
parallelgeschalteten Kreislaufen gebildet, so da/3 
dadurch wiederum bei gleichbleibendem Innen- 
querschnitt der Warmetauschrohre 6 in der Bau- 
gruppe 16 reiativ zur Baugruppe 14 der Druckver- 
lust wesentlich erhoht wird. 

Fig. 3a variiert diese grundsatzliche Hinterein- 
anderschaltung von vier Kreislaufen mit zwei Kreis- 
laufen noch dadurch, da/3 in der Baugruppe 16 
noch eine Stufe mit erneut erhohtem Druckverlust 
mit eingebaut wird, indem eingangsseitig wie im 
Falle der Fig. 3 zwei Stromungskreislaufe parallel- 
geschaltet werden, die jedoch ausgangsseitig an 
einen einzigen Stromungskreislauf angeschlossen 
sind. 

In nicht dargesteliter Weise konnte man Paral- 
lelschaltungen nach Art der Baugruppe 14 auch im 
Eingangsbereich der Baugruppe 16 fortsetzen oder 
aber Schaltungsma/Jnahmen der bei der Baugrup- 
pe 16 dargestellten Art schon in der Baugruppe 14 
beginnen. 

Bei den beiden Ausfuhrungsformen der Fig. 3 
und 3a ist zwischen den beiden Baugruppen 14 
und 16 jeweils ein Zwischensammler 22 zwischen- 
geschaltet. 

In Fig. 4a ist zunachst veranschaulicht, da£ die 
Schaltungsma/3nahme gemafl Rg. 3 mit vier Kreis- 
laufen in der Baugruppe 14 und zwei Kreislaufen in 
der Baugruppe 16 auch durch andersartige Rohr- 
verschaltung gewonnen werden kann. DarUber hin- 
aus ist auf einen Zwischensammler verzichtet, in- 
dem die einzelnen Kreislaufe der Baugruppe 14 
paarweise durch sogenannte DreifU/te 26 in die 
zwei weiterfuhrenden Kreislaufe stromungsmaflig 
UberfOhrt werden. 

Es versteht sich, da/3 die geschilderten Schal- 
tungsma/Jnahmen auch bei anderen Anzahlen der 
Kreislaufe in den einzelnen Baugruppen analog 
realisiert werden konnen. Die hier dargestellten An- 
zahlen und Konfigurationen sind jedoch bevorzugt. 

In Rg. 4b ist derselbe Verflussiger wie in Rg. 
4a, jedoch in konsequenter Anwendung der An- 
spruche 1 und 3, darge stellt. 

Die dargestellten vier Rohrreihen sind alle war- 
meleitmaflig durch einzelne Baugruppen 54, 56, 58 
und 60 entkoppelt. 

Zusatzlich wird von den Baugruppen 54, 56 auf 
58, 60 der kaltemittelseitige Druckverlust durch Zu- 
sammenschaltung von jeweils paratlelen Kreislau- 
fen 62 auf einen Kreislauf mittels Dreifufi 26 erhoht 

Bei einem derart verschalteten VerflOssiger ist 
der KurzschluBwarmestrom zwischen den Warme- 
tauschrohren in der Lamelle minimal. 

Das gilt auch fOr die besonders kompakte nur 
dreireihige AusfQhrungsform nach Fig. 5. 

Hier ist die Baugruppe 14 analog der von Fig. 
3 gewahIL Es erfolgt hier jedoch ein stromungsma- 



fliger Ubergang des Kaltemitteis von den vier paral- 
lelen Kreislaufen der kaltemittelmaftig ersten Bau- 
gruppe 14 in nur einen einzigen Kreislauf der Bau- 
gruppe 16. 

5 Bei alien AusfOhrungsformen der Fig. 1 bis 5 

ist eine gemeinsame Lamellenverrippung mit war- 
meleitmaflig weitgehender Entkopplung hinzuzu- 
denken, wie sie anhand der nachfolgenden Rg. 6, 
7 oder 12 und 13 im einzelnen beschrieben ist. 

10 In den Fig. 6 und 7 ist jeweils eine Draufsicht 

auf eine einzelne Warmetauschlamelle fur eine 
vierreihige Anordnung von hier nicht dargestelten 
Warmetauschrohren dargestellt. Jeweils ein War- 
metauschrohr eines Rohrbundelwarmetauschers 

75 wird in Oblicher Weise in einer Aufnahmeoffnung 
28 der Lamelle 30 angeordnet, welche Teil der 
Verrippung 12 ist. Die Offnungen konnen in ubii- 
cher Weise beispielsweise mit Verbindungshulsen 
zum Anschlu/3 an das jeweiiige Warmetauschrohr 

20 ausgebildet sein. Man kann sich die einzelnen Auf- 
nahmeoffnungen 28 dabei stellvertretend fur die 
Anordnung der Sammeltauschrohre vorstellen. 

Die einzelnen Lamellen 30 werden in Oblicher 
Weise durch aus der Lamelle herausgearbeitete 

25 Distanzhaiter 32, beispielsweise herausgestelite 
Lappen des Lamellenmaterials, in gegenseitigem 
Abstand gehalten. 

Aus der Anordnung der Aufnahmeoffnungen 28 
erkennt man zunachst die Zuordnung zu soichen 

30 VerflUssigern, bei denen in Stromungsrichtung der 
Umgebungsluft die Warmetauschrohre 6 jeweils 
hMlftig auf Lucke versetzt sind. 

In der Lamelle 38 sind zunMchst an sich zur 
Erhohung des Warmeubergangs bekannte ausstei- 

35 lerartige Durchbrechungen 34 angeordnet, die sich 
zwischen benachbarten Aufnahmeoffnungen 28 je- 
weils langs einer Rohrreihe erstrecken und damit 
auch quer zu sotchen Anschlufioffnungen liegen, 
welche in der jeweils UbernSchsten Rohrreihe be- 

40 nachbart sind. Man erkennt dabei sowohi in der 
AusfUhrungsform nach Fig. 6 als auch in der nach 
Fig. 7, da£ derartige Unterbrechungen 34 nicht in 
der Lage sind, benachbarte Rohre aus benachbar- 
ten Rohrreihen voneinander warmeleitmaflig zu 

45 entkoppeln. 

Fur den Zweck dieser warmeleitmafligen Ent- 
kopplung sind zusatzliche Unterbrechungen 36 vor- 
gesehen, welche bei der Ausfuhrungsform nach 
Rg. 6 parallel zu den Unterbrechungen 34 zwi- 

so schen den beiden innen liegenden Rohrreihen ver- 
laufen, bei der AusfQhrungsform nach Fig. 7 jedoch 
zusammen mit den Unterbrechungen 34 einen Po- 
lygonzug beschreiben bzw. unter 45* zur Erstrek- 
kung der Reihen von Aufnahmeoffnungen 28 ange- 

55 ordnet sind. 

Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 6 ist die 
warmeleitm20ige Entkopplung noch zusatzlich da- 
durch vergroBert, daJ3 die Unterbrechungen 34 und 
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36 einander uberiappend angeordnet sind. Man 
kann jedoch einen guten Effekt auch noch ohne 
diese Uberlappung erreichen, wenn auch die Uber- 
lappung wegen der Erhohung dos Warmeleitwider- 
standes bevorzugt ist. 

Die Folge der Unterbrechungen 34 und 36 be- 
schreibt dabei die Erstreckungsrichtung einer Ver- 
bindungszone 38 zwischen den beiden Baugrup- 
pen 14 und 16 und den diesen jeweils zugeordne- 
ten Bereichen 40 und 42 der Lamelle 30. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit sind bei 
dem AusfUhrungsbeispiel nach Rg. 6 die Unterbre- 
chungen 36 als einfache Schlitze 44 nach Art der 
Variante d) von Rg. 8 ausgebildet. 

Die Varianten a), b) und c) stellen bevorzugte 
Ausbildungen der in Rg. 7 eingezeichneten aus- 
stellerartigen zusatzlichen Unterbrechungen 36 dar f 
die im ubrigen aber auch bei den Unterbrechungen 
34 an sich bekannt sind. 

Bei der Variante a) sind die Materialaussteller 
einseitig aus der Lamelle 30 ausgebogene. vor- 
zugsweise gemeinsam jalousieformig angeordnete, 
Stege 46. 

Bei den Varianten b) und c) sind hingegen die 
Materialaussteller beidseitig Uber Schnittstellen 48 
aus der Verrippung ausgeschnitten, so da/3 hervor- 
gehobene dachartige Teile 50 entstehen, die je- 
weils nur stirnseitig mit der Lamelle 30 einstuckig 
verbunden sind. Die Variante b) beschreibt hier ein 
Flachdach und die Variante c) ein Giebeidach, wo- 
bei vielfaltige Formen mogiich und auch im Zu- 
sammenhang mit den Unterbrechungen 34 Gblich 
sind. Dementsprechend konnen auch die Unterbre- 
chungen 34 alle in Rg. 8, Varianten a) bis c). 
gewahlten Formen haben. Im Grenzfall konnte man 
an diesen Stellen auch einfache Schlitze gema/3 
der Variante d) abweichend von der Oblichkeit vor- 
sehen, so da£ dann sowohl die Unterbrechungen 
34 als auch die Unterbrechungen 36 lediglich zur 
warmeleitmafligen Entkopplung dienen. 

Dies gilt gleicherma/ten sowohl fUr die AusfGh- 
rungsfonmen der Fig. 6 als auch die der Rg. 7. 
Analog I3i3t sich die Anordnung auch auf dreireihi- 
ge Lamellen Oder solche mit anderer Reihenanzahl 
Obertragen. 

Die Unterbrechungen 36 und bei Einbeziehung 
der an sich bekannten Unterbrechungen 34 auch 
diese sind langs der Verbindungszone 38 jeweils 
durch relativ schmale Verbindungsstege 52 vonein- 
ander getrennt, so da/3 der Warmeflu/3 allein durch 
diese schmalen Verbindungsstege erfolgt und da- 
durch die mittlere Warmeleitfahigkeit langs der 
Verbindungszone 38 entsprechend dem Verhaltnis 
zwischen Unterbrechung und Verbindungssteg re- 
duziert ist. 

In Rg. 9 ist der Temperaturverlauf der durch 
den Verflussiger stromenden Umgebungsluft und 
des zur Umgebungsluft im Kreuzgegenstrom mit 



drei Gegensinnwenden gefuhrten Kaltemitteis.dar- 
gestellt. Dabei ist das Kaltemittel in den Rohren 
innerhalb einer Baugruppe im Kreuzstrom zur Luft 
und von Baugruppe zu Baugruppe in Gegensinn- 

5 wenden, d.h. im Gegenstrom zur Luft, gefOhrt. In- 
nerhalb einer Baugruppe kann das Kaltemittel auch 
im Kreuzge genstrom mit einer oder zwei Gegen- 
sinnwenden gefuhrt werden, wenn die Baugruppe 
aus mehr als einer Rohrreihe besteht. Jedoch wird 

70 durch den geringen Abstand der benachbarten 
Rohre verschiedener Rohrreihen die unterschiedli- 
che Temperatur durch die Lamelle gemittelt, so 
da/3 die im Gegensatz zur reinen Kreuzstromfuh- 
rung der Rohre erhohte Temperaturdifferenz bei 

75 Kreuzgegenstrom nicht wirksam wird. 

In Rg. 9 ist daher die fOr die wirksame Tempe- 
raturdifferenz optimierte Losung dargestellt, bei der 
jede Rohrreihe eins bis vier gemafl Rg. 4b jeweils 
einer Baugruppe 54, 56, 58, 60 zugeordnet ist. 

20 Bei einer derartigen Aufteilung eines z.B. vier- 

reihigen Verflussigers in ebenfalls vier Baugruppen 
54, 56, 58 und 60 kann sich die in Durchstro- 
mungsrichtung des Kaltemittels gema/3 Rg. 9 ab- 
nehmende Kaltemitteltemperatur nicht durch Kurz- 

25 schlu/5warmestrome in der Verrippung ausgleichen, 
sondem es stellt sich der in Fig. 9 durchgezogene 
Kurvenzug als Verrippungstemperatur ein, der un- 
terhalb dem ebenfalls dargesteltten Kaltemitteltem- 
peraturverlauf liegt. 

30 Bei einem im Kreuzgegenstrom verschalteten 

Verflussiger nach dem Stand der Technik gemaB 
Rg. 13 ist, unter Voraussetzung, daB dieselbe Aus- 
trittstemperatur erreicht werden soil, die Verrip- 
pungstemperatur im Mittel erheblich niedriger, da 

35 die Warme in der Lamelle von den Warmetausch- 
rohren mit hoherer Temperatur am Verflussigerein- 
tritt zu den Warmetauschrohren niedrigerer Tempe- 
ratur am VerflOssigeraustritt stromt. 

Die wirksame Temperaturdifferenz kann an- 

40 schauiich durch die FIMche zwischen dem 
Verrippungs- und dem Luftemperaturverlauf darge- 
stellt werden. 

In Rg. 9 ist der Zuwachs der wirksamen Tem- 
peraturdifferenz eines gema/3 den AnsprOchen 1 

45 und 3 verschalteten VerflOssigers gegenOber einem 
ebenfalls in Kreuzgegenstrom verschalteten Ver- 
fiDssiger nach dem Stand der technik als schraf- 
Fierte Flache (A1 ) dargestellt. 

Im Gegensatz zur wirksamen Temperaturdiffe- 

50 renz eines gemafi dem Stand der Technik ver- 
schalteten Verflussigers, die durch die schraffiert 
dargestellte Flache (A2) dargestellt wird, wird durch 
den erfindungsgemaBen Verflussiger mehr als eine 
Verdopplung der wirksamen Temperaturdifferenz 

55 erreicht. Da der dargestellte Temperaturverlauf ei- 
nem mittleren Betriebszustand einer Fahrzeugkli- 
maanlage entspricht, ist bei kleineren Luftge- 
schwindigkeiten, d.h. einer starkeren Lufterwar- 
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mung, ein noch gro/terer Zuwachs an wirksamer 
Temperaturdifferenz durch den erfindungsgematfen 
Verflussiger moglich. 

In den Fig. 10 und 11 sind Optimierungskrite- 
rien fur den kaltemittelseitigen Druckverlust darge- 
stellt Der sich bei unterschiediichen kaltemittelsei- 
tigen Druckverlusten einstellende Temperaturver- 
lauf irn Kaltemittelkreislauf ist im Kaltemittelzu- 
standsdiagramm in Fig. 11b gezeigt. 

Der kaltemittelseitige Druckverlust mufl in jeder 
einzelnen Baugruppe so gewahlt werden, da/5 die 
Austrittstemperatur des verflussigten Kaltemitels 
tKA im Bereich von deren Minimum t KA i bis zum 
Minimum der Sattigungstemperatur t K Ei des in den 
; Verflussiger eintretenden Kaltemittels liegt. 

Die Fig. 10, 11a und 11b werden nachfolgend 
anhand von Beispielen erlautert. 

Wahlt man eine Auslegung mit sehr kleinem 
kaltemittelseitigen Druckverlust, z.B. 0,05 bar, so 
ist der innere Warmeubergangskoeffizient a, der in 
Fig. 10 uber dem kaltemittelseitigen Druckverlust 
qualitativ aufgetragen ist, minimal. 

Aus dem minimalen kaltemittelseitigen Druck- 
verlust Ap K resultiert eine maximal wirksame mit 
Atiog in Fig. 10 bezeichnete Temperaturdifferenz 
zwischen dem Kaltemittel einerseits und der Um- 
gebungsluft andererseits, da die Sattigungstempe- 
ratur im Verlauf des Stromungsweges des KMlte- 
mittels nicht abnimmt Andererseits ist die Warme- 
durchgangszahl (in Fig. 10 mit K bezeichnet) durch 
den minimalen inneren 

WarmeUbergangskoeffizienten klein. 

Das fur die VerflQssigerleistung entscheidende 
Produkt von Warmedurchgangszahl mit der wirksa- 
men Temperaturdifferenz (in Fig. 10 mit K* Ati og 
bezeichnet) erreicht daher bei 0,05 bar kSltemittel- 
seitigem Druckverlust nicht den maximalen Wert 

Aus diesem Grund wird in einem vorgegebe- 
nen Kaltemittelkreislauf einer Fahrzeugklimaanlage 
bei konstanten Betriebsbedingungen auch nicht die 
minimale VerfiGssigungstemperatur am Eintritt (in 
Rg. 11a mit tuE bezeichnet) erreicht, da aufgrund 
der kleineren Warmedurchgangszahl K bei sonst 
konstanten Bedingungen (wie auflere Rache, Um- 
gebungstemperatur etc.) die Sattigungstemperatur 
des Kaltemittels X KB und der Sattigungsdruck p K e 
hoher sein mUssen als bei einer Auslegung mit 
hoherer Warmedurchgangszahl. Durch den gerin- 
gen kaltemittelseitigen Druckverlust wird zusatzlich 
eine fur die Innenraumabkuhlung des Kraftfahr- 
zeugs erwOnschte Absenkung der Kaltemittelaus- 
trittstemperatur (die in Rg. 11a mit t^A bezeichnet 
ist) verhindert. 

Der KaltemittelkreisprozeB, der sich bei einem 
VerflOssiger mit kleinen kaltemittelseitigen Druck- 
verlusten, z.B. von 0.05 bar, einstellt, ist im Kalte- 
mittelzustandsdiagramm in Fig. 11b dargestellt. 

Rg. 11b zeigt die Grenzkurve fur den flussigen 



Zustand und die Grenzkurve fUr den gasformigen 
Zustand, die im kritischen Punkt aufeinandertreffen 
und auch mit "Sattigungslinien" bezeichnet werden 
konnen. 

s Der Zustand des Kaltemittels wird in erster 

Linie durch den Kaltemitteldruck P und die Enthal- 
pie h beschrieben, die in Rg. 11b als Ordinate 
bzw. Abszisse aufgetragen sind. Es stellen dar: 
Punkt A: Eintritt in den Verdampfer; 
w Punkt B: Austritt aus dem Verdampfer bzw. 

Eintritt in den Verdichter; 

Punkt C: Austritt aus dem Verdichter bzw. 
Eintritt in den Verflussiger; 

Punkt D: Austritt aus dem Verflussiger bzw. 
75 Eintritt in das Drosselorgan des Kaltemittelkreislau- 
fes. 

Der bei Verfliissigern mit 0,05 bar kaltemittel- 
seitigem Druckverlust sich einstellende KreisprozeC 
ist in Fig. 11b mit A, B, C und D bezeichnet, wobei 

20 die Richtung des Kaltemittelkreislaufes mit einem 
Pfeil gekennzeichnet ist. Von den drei dargestellten 
Kaltekreislaufen wird ein mittlerer Eintrittsdruck p K E 
bei Punkt C erreicht, wahrend der Austrittsdruck 
Pka und damit auch die durch die Dampfdruckkur- 

26 ve zugeordnete Sattigungstemperatur im Punkt D 
weitaus am hochsten ist Da die Unterkuhlung des 
flussigen Kaltemittels auf Werte unterhalb der dem 
Druck entsprechenden Sattigungstemperatur bei al- 
ien Verfiussigerkonstruktionen, deren flussiges Kal- 

30 temittel ungehindert aus dem Verflussiger abflie/ten 
kann, vergleichbare Werte einnimmt, ist auch die 
thermometrisch am Austritt des VerflOssigers ge- 
messene Kaltemittelaustrittstemperatur vergleichs- 
weise hoch. Da die Enthalpie h mit der Temperatur 

35 des flUssigen Kaltemittels ansteigt, ist die Eintritts- 
enthalpie des Kaltemittels in den Verdampfer in 
Punkt A ebenfalls am hochsten. 

Aus diesem Grunde steht im Verdampfer bei 
konstanter Uberhitzung des aus dem Verdampfer 

40 austretenden Kaltemittels (Punkt B) eine ver- 
gleichsweise geringe Enthalpiedifferenz Ah 0 zur 
Warmeaufnahme zur VerfOgung, so da£ pro kg 
vom Verdichter umgewalzten Kaltemittels weniger 
Warme aufgenommen werden kann als bei den 

45 bei den anderen mit 1 bzw. " bezeichneten Kaltemit- 
telkreisprozessen. Dies fQhrt wiederum bei sonst 
konstanten Bedingungen zu einem vergleichsweise 
hohen Verdampfungsdruck (Punkte A und B) mit 
daraus resultierender hoherer Luftaustrittstempera- 

50 tur aus dem Verdampfer und schliefllich vergleichs- 
weise hoher Innenraumtemperatur. 

Erhoht man den kaltemittelseitigen Druckver- 
lust auf den fur den VerflOssiger optimalen und in 
den Fig. 10 und 11a mit ^ei bezeichneten Wert 

55 von ca. 0,7 bar, so fallt die wirksame Temperatur- 
differenz in Fig. 10 zwar ab, andererseits nimmt 
der innere WarmeObergangskoeffizient <*i und da- 
mit auch die Warmedurchgangszahl K jedoch zu. 
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Da gemafl Fig. 10 von 0,05 bar kaltemittelseitigem 
Druckverlust bis zum Druckverlust 0,7 bar die Zu- 
nahme der Warmedurchgangszahl gro/ter als die 
Abnahme der wirksamen Temperaturdifferenz ist, 
erreicht das fur die Verflussigerleistung entschei- 
dende Produkt von wirksamer Temperaturdifferenz 
mit der Warmedurchgangszahl K'At| og beim kalte- 
mittelseitigen Druckverlust tKEi gemajS Rg. 10 sein 
Maximum, welches wie schon erlautert gleichbe- 
deutend ist mit dem Minimum der Satti gungstem- 
peratur am Eintritt des Verflussigers t K E gemafl Rg. 
11a. Durch den bei t^i urn 0,65 bar hoheren 
kaltemittelseitigen Druckverlust kommt es zu einer 
weiteren Absenkung der Sattigungstemperatur am 
Verflussigeraustritt tKA- 

Betrachtet man den zuletzt beschriebenen Kal- 
temittelverflussiger im gesamten Kaltekreislauf ge- 
maU Rg. 11b, so erkennt man den minimalen Kal- 
temitteleintrittsdruck P K e. der gleichbedeutend ist 
mit der minimal gesattigten Kaltemitteleintrittstem- 
peratur tKEi in Punkt C , und den durch das Gefalle 
nach links dargestellten Druckverlust AP K des Ver- 
flussigers mit der Folge, da/3 der Austrittsdruck p K A 
und die Kaltemittelaustrittstemperatur niedriger 
sind, wodurch die dem Verdampfer zur Verfugung 
stehende Enthalpiedifferenz h D grower als bei ei- 
nem Verflussiger mit 0,05 bar kaltemittelseitigem 
Druckverlust ist. 

Wie schon erlautert, resultiert daraus sine ver- 
gleichsweise niedrigere Verdampfungs-, 
Luftaustritts- sowie Fahrzeuginnenraumtemperatur. 

Eine darOber hinausgehende Absenkung der 
Verflussigeraustrittstemperatur t^ la^t sich durch 
eine weitere ErhShung des kaltemittelseitigen 
Druckverlustes von t K Ei auf tKE2 erreichen. 

Bei dieser Dimensionierung ist jedoch die von 
K # Atio 9 bestimmte VerflUssigerleistung nicht mehr 
maximal, da die wirksame Temperaturdifferenz 
starker abnimmt als die Warmedurchgangszahl zu- 
nimmt, so 6aB auch die Sattigungstemperatur am 
VerflOssigereintritt ansteigt (siehe Punkt C* in Fig. 
11b). 

Werden jedoch Verdichter mit "steiler Kennii- 
nie", d.h. nahezu forderdruckunabhangigem For- 
dervolumenstrom, eingesetzt, so reduziert der ge- 
mS/3 der Dampfdruckkurve mit der Sattigungstem- 
peratur tKE ansteigende Kaltemitteleintrittsdruck 
Pke nicht den Kaltemittelmassenstrom, so daB die 
aus der Kaltemittelaustrittstemperatur aus dem Ver- 
flussiger (Punkt D" in Rg. 15) resultierende maxi- 
male Enthalpiedifferenz Aho" des Kaltemittels im 
Verdampfer zu einer weiteren Absenkung des Ver- 
dampfungsdrucks in Punkt A und B und damit zu 
der minimal mogiichen Luftaustrittstemperatur aus 
dem Verdampfer sowie maximal mogiichen Innen- 
raumabkOhlung fuhrt. 

Bei dem in den Rg. 12 und 13 angesproche- 
nen Verflussiger sind ohne Beschrankung der All- 



gemeinheit drei Baugruppen 14, 15 und 16 vorge- 
sehen, die jeweils einer einzigen Rohrreihe zuge- 
ordnet sind. Gezeigt ist nur eine Lamelle des die 
Verrippung der entsprechenden Warmetauschrohre 

s bildenden Lamellenpaketes. Dabei weist jede La- 
melle 30 Aufnahmeoffnungen 28 auf, in welche 
jeweils ein Warmetauschrohr mechanisch fest und 
warmeleitend eingepafit wird. Man erkennt in Fig. 
13, da/3 die entsprechenden Aufnahmeoffnungen 

10 28 hulsenformig aus der Lamellenebene hervorste- 
hen. 

Aus der Verteilung der Aufnahmeoffnungen 28 
ergibt sich auch, dafi die Warmetauschrohre in 
Stromungsrichtung A der Umgebungsluft gegenein- 
15 ander regelmaBig auf Lucke versetzt angeordnet 
sind. 

In die Folge von zwischen den einzelnen Bau- 
gruppen vorgesehenen Unterbrechungen 36 sind 
an sich bekannte Unterbrechungen 34 mit einbezo- 
20 gen, die jeweils quer zwischen Paaren von Warme- 
tauschrohren (bzw. Aufnahmeoffnungen 28) ange- 
ordnet sind, welche unterschiedlichen Rohrreihen 
voneinander getrennter Baugruppen 14, 15 und 16 
angehoren. 

25 Die Unterbrechungen 34 und 36 bilden somit in 

der Lamelle 30 langs der jeweiiigen Verbindungs- 
zone 38 zwischen den Baugruppen 14 und 15 bzw. 
15 und 16 eine Folge von Unterbrechungen, zwi- 
schen denen Verbindungsstege 52 verblelben und 

30 die jeweils zwischen Paaren von Warmetausehroh- 
ren bzw. Aufnahmeoffnungen 28 angeordnet sind, 
die direkt benachbarten Rohrreihen der jeweils be- 
nachbarten Baugruppen, hier Rohrreihen, angeho- 
ren. 

35 Die Unterbrechungen 36 sind hier speziell ge- 

mafl der obersten Variante von Rg. 8 als langge- 
streckte Schlitze mit einseitigem Aussteller ausge- 
biidet. Die an sich bekannten Unterbrechungen 34 
sind demgegentiber als Jalousien ausgebildet, de- 

40 ren spezielle Form aus Rg. 13 deutlich wird. Es 
handelt sich um zwei mittlere Vollstege und zwei 
auflere Halbstege, die parallel zueinander ausge- 
stellt sind und zur Luft einen Anstellwinkel von 
vorzugsweise 15 bis 30* haben. 

45 Die als jalousien ausgebildeten Unterbrechun- 

gen 34 verlaufen bei der versetzten Rohranordnung 
jeweils in derselben Rohrreihe mit Langserstrek- 
kung zwischen benachbarten Rohren derselben 
Rohrreihe oder, ariders ausgedruckt, mit Querer- 

50 streckung, also trennend, zwischen benachbarten 
Rohren von in Anstromrichtung A hintereinanderlie- 
genden Rohrpaaren, die jeweils durch eine zwi- 
schenliegende Rohrreihe mit versetzten Rohren 
voneinander getrennt sind. 

55 Zu erkennen sind ferner noch Abstandhalter 

64, die aus der Lamellenebene auf der gleichen 
Seite wie die Hulsen der Aufnahmeoffnungen 28 
mit groflerer Hone ausgestelit sind, um die einzel- 
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nen Lamellen im zusammengepre/3ten Lamellenpa- 
ket zu distanzieren. Mogliche Formgebungen und 
Bemessungen derartiger Aussteller sind an sich 
bekannt. In den Abbildungen 12 und 13 sind zwei 
unterschiedliche bevorzugte mogliche Formgebun- 
gen dargestellt, die sich durch ein- oder doppelsei- 
tige Stegausstellung unterscheiden. Zweckmaflig 
sind dabei die ausgestellten Stege nach Fig. 13 
konisch verlaufend, urn sich nicht in die gegen- 
Oberliegende Ausstelloffnung des nachsten Ab- 
standhalters der benachbarten Lamelle einzufugen. 

Auch die Lamellen 30 sind zweckmaflig Folien 
aus Al, Cu oder Legierungen dieser Materialien mit 
einer Starke von weniger als 0,15 mm. 

Bevorzugt werden mit der Bauweise im Sinne 
von Fig. 12 oder 13 Verflussiger mit drei oder vier 
Rohrreihen gebildet, wobei aber auch im Sinne 
vorhergehender Beschreibung Verflussiger mit nur 
zwei Rohrreihen in Frage kommen. 

Den einzelnen Rohrreihen ist jeweile die La- 
melle 30 gemeinsam; der Zusammenhalt erfolgt 
Dber die Verbindungsstege 52, die zwischen den 
Unterbrechungen verbleiben. 



Anspruche 

1. VerflDssiger fur ein Kaltemittel einer Fahr- 
zeugklimaanlage mit verrippten Warmetauschroh- 
ren (6), durch die das KSItemittel im Kreuzstrom zu 
anstrSmender Umgebungsluft gefQhrt ist, wobei 
die Warmetauschrohre in mehreren in Anstromrich- 
tung der Umgebungsluft hinlereinander angeordne- 
ten Rohrreihen angeordnet sind, deren jeweiiige 
Warmetauschrohre im Kreuzgegenstrom verschal- 
tet sind, 

die Rohrreihen in mehrere in Anstromrichtung (A) 
der Umgebungsluft hintereinander angeordnete 
Baugruppen (14,16) unterteilt sind, deren Verrip- 
pungen (12) warmeleitma/3ig entkoppelt sind, 
und die Baugruppen (14,16) ka Item itteim a/3 ig in 
Reihe im Gegenstrom zur Anstromrichtung (A) der 
Umgebungsluft verschaltet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 benachbarte Baugruppen (14,16) Ober ihre 
Verrippung (12) mechanisch verbunden sind, 
und da/3 in einer Verbindungszone (38) zwischen 
jeweils zwei benachbarten Baugruppen (14,16) 
aber die mittlere Warmeleitfahigkeit X m unter 20 % 
der Warmeleitfahigkeit X des Materials der Verrip- 
pung (12) der beiden benachbarten Baugruppen 
(14,16) liegt. 

2. VerflOssiger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 in der Verbindungszone (38) die 
mittlere Warmeleitfahigkeit X m unter 10 % der War- 
meleitfahigkeit X des Materials der Verrippung (12) 
der beiden benachbarten Baugruppen (14,16) liegt. 

3. Verflussiger nach Anspruch 1 oder 2, da- 



durch gekennzeichnet, da/5 (jeweils) zwei benach- 
barte Baugruppen (14,16) eine gemeinsame Verrip- 
pung (12) besitzen, welche langs der Verbindungs- 
zone (38) zwischen den beiden Baugruppen (14,16) 

5 eine Folge von Unterbrechungen (36) verlauft. zwi- 
schen denen Verbindungsstege (52) verbleiben und 
die jeweils zwischen Paaren von Warmetauschroh- 
ren (6) angeordnet sind, die direkt benachbarten 
Rohrreihen der beiden benachbarten Baugruppen 

w (14,16) angehoren. 

4. Verflussiger nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 jede Rohrreihe von Warme- 
tauschrohren eine Baugruppe (14,15,16) bildet. 

5. Verflussiger nach Anspruch 3 oder 4, da- 
15 durch gekennzeichnet, da/3, in Erstreckungsrichtung 

der Verbindungszone (38) gemessen, die mittlere 
Lange der Verbindungsstege (52) weniger als 50 
%, vorzugsweise weniger als 20 %, hochstvorzugs- 
weise weniger als 10 %, der mittleren Lange der 
20 Unterbrechungen (36) betragt. 

6. Verflussiger nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daC Unterbrechun- 
gen (36) als Materiallucken (44), vorzugsweise Aus- 
stanzungen, ausgebildet sind. 

25 7. Verflussiger nach Anspruch 6. dadurch ge- 

kennzeichnet, da/5 die Materiallucken sich langs 
der Verbindungszone erstrekkende Schlitze (44) 
sind. 

8. VerflOssiger nach einem der Anspruche 3 
30 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 Unterbrechun- 
gen als Materialaussteiler (46;50) ausgebildet sind. 

9. VerflOssiger nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 Materialaussteiler einseitig aus 
der Verrippung (12) ausgebogene, vorzugsweise 

35 gemeinsam jalousieformig angeordnete, Stege (46) 
sind. 

10. Verflussiger nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 Materialaussteiler (50) 
beidseitig der Verrippung (12) ausgeschnitten sind. 

40 11. Verflussiger nach einem der AnsprOche 3 

bis 10 mit in Strom ungsrichtung (A) der Umge- 
bungsluft versetzten Warmetauschrohren (6), da- 
durch gekennzeichnet, da/3 in die Folge der Unter- 
brechungen (36) an sich bekannte Unterbrechun- 

45 gen (34) mit einbezogen sind, die jeweils quer 
zwischen Paaren von Warmetauschrohren (6) an- 
geordnet sind, welche unterschiedlichen benach- 
barten Rohrreihen voneinander getrennter Baugrup- 
pen (14,16) angehoren. 

50 12. Verflussiger nach Anspruch 11. dadurch 

gekennzeichnet, da/3 die an sich bekannten Unter- 
brechungen (34) als Jalousien ausgebildet sind. 

13. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Verbin- 

55 dungszone (38) langs eines Polygon- oder Wellen- 
zugs zwischen den (jeweils) benachbarten beiden 
Baugruppen (14,16) verlauft 

14. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 11 

10 
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bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl a!le Unterbre- 
chungen (34,36) der Folge einen Polygonzug be- 
schreiben. 

15. VerflGssiger nach einem der Anspruche 11 

bis 13, dadurch gekennzeichnet, da/J alle Unterbre- 5 
chungen (34,36) der Folge zueinander parallel ver- 
laufen. 

16. Verflussiger nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB benachbarte Unterbrechungen 
(34,36) der Folge sich gegenseitig Dberlappen. io 

17. Verflussiger nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafl nur zwei Bau- 
gruppen (14,16) vorgesehen sind. 

18. Verflussiger nach einem der Anspruche 1 

bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafl eine vom 75 
Kaltemittel zuerst durchstromte (erste) Baugruppe 
(14) mit relativ geringem kalteseitigen Druckverlust 
und eine vom Kaltemittel nachfolgend durchstrom- 
te (zweite) Baugruppe (16) mit relativ hohem kalte- 
seitigen Druckverlust ausgelegt ist. 20 

19. Verflussiger nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Druckverlust der ersten 
Baugruppe (14) so bemessen ist, daS das Produkt 
einerseits aus wirksamer Temperaturdifferenz 
(Atiog) zwischen Umgebungsluft und Kaltemittel 25 
und andererseits aus dem Warmedurchgangskoef- 
fizienten k maximal ist. 

20. VerflGssiger nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Druckverlust der zweiten 
Baugruppe (16) so grofl bemessen ist, daB die 30 
Austrittstemperatur (t^p) des verflGssigten Kaltemit- 

tels im Bereich von deren Minimum bis zum Mini- 
mum der Sattigungstemperatur (U^) des in den 
VerflGssiger eintretenden Kaltemittels liegt. 

21. VerflGssiger nach einem der Anspruche 1 35 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Verrip- 
pung aus Folien (30) aus Al, Cu Oder Legierungen 
dieser Materialien mit einer Starke von weniger a!s 

0,15 mm besteht. 

40 



so 



11 



EP 0 401 752 A2 




Fig. 2 



EP 0 401 752 A2 

14 16 




10 



Fig. 3a 



EP 0 401 752 A2 




EP 0 401 752 A2 




Fig. Aa 



EP 0 401 752 A2 




Fig. 4b 



RNRHOCID: <£P 0401752A2 I > 



EP 0 401 752 A2 



16 % 



i i 




Fig. 5 



EP 0 401 752 A2 




Fig. 6 



BNSDOCID: <EP 0401752A2_L> 



EP 0 401 752 A2 




QMCnnnirv «-pp 



0401752A2 \ > 



EP 0 401 752 A2 




EP 0 401 752 A2 



Baugruppegem.FiqAb . 




Rohrreihen 



nwQnnnin- <-PP 0401752A2 I > 



EP 0 401 752 A2 




EP 0 401 752 A2 



Of i 

•r- r> 

v> a; 
cn cn 
c 

3.E 

to 
:m to -P 



JQ 




d 3prupiattl»UR)l 



BNSDOCID:<EP 0401752A2. 1_> 



EP 0 401 752 A2 



Fig- 12 




B 



Fig. 13 



64 28 64 




BNSDOCID: <EP 0401 752A2. L> 



EP 0 401 752 A2 



B 




B 



Fig.m Fig. 15 



RNSDOCID: <EP 0401752A2 „l_> 




European Patent 
Office 



EUROPEAN SEARCH REPORT 



Application number 



Category 



DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Citation oi document with indication where appro pr;atr. 
of relevant passages 



Relevant 
to claim 



EP 90110619.5 



CLASSIFICATION OF THE 
APPLICATION tint CI s l 



US - A - 4 845 800 
(PEDERSON et al.) 

* Totality * 

GB - A - 2 055 040 
(LUNDGREN) 

* Totality * 

US - A - 3 911 521 
(FRANCHOT) 

* Totality * 

AT - B - 199 341 
(DIETHELM & CO. AG) 

* Totality * 



A 47 L 13/258 



TECHNICAL FIELDS 
SEARCHED (Int CI1 



A 47 L 13/00 



in© cesent search report nas heen drawn up to' all claims 



Place of search 

VIENNA 



Date ol completion of the wen 

11-09-1990 



Exanur.er 

BEHMER 



CATEGORY OF CITED DOCUMENTS 

X : particularly relevant it taken atone 

Y ; particularly relevanr if combined with another 

document of the same category 
A . technological background 
O : non-written disclosure 
P . intermediate document 



T * theory or principle underlying the invention 
E : earlier patent document, but published on. or 

after the filing date 
D : document ctted in the application 
L . document cited tor other reasons 

& . member of the same patent family, corresponding 
document 



BNSDCCID:<EP 0401752A2 l_> 



® 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



0 Veroffentlichungsnummer: 0 401 752 A3 



© 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 9011 061 a7 


© int. Cl. s : F25B 39/04, F28F 1/32, 


@ Anmeidetag: 05.06.90 


F28F 13/14, //B60H1/32 


® Prioritat: 06.06.89 DE 3918455 


© Anmelder: THERMAL-WERKE Warme-, Kalte-, 


23.11.89 DE 3938842 


Klimatechnik GmbH 




Taihausstrasse 6 Postfach 16 80 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


W-6832 Hockenheim(DE) 


12.12.90 Patentblatt 90/50 






© Erfinder: Haussmann, Roland, Dipl.-lng. 


© Benannte Vertragsstaaten: 


Rulander Weg 28 


DE ES GB 


W-6908 Wiesloch(DE) 


@ Veroffentlichungstag des spater veroffentlichten 


© Vertreter: Dr. Elisabeth Jung Dr. JUrgen 


Recherchenberichts: 06.03.91 Patentblatt 91/10 




Schirdewahn Dipl.-lng. Claus Gernhardt 




P.O. Box 40 14 68 Clemensstrasse 30 




W-8000 Munchen 40(DE) 



@ VerfiUssiger fUr eln Kaltemlttel elner Fahrzeugklimaanlage. 



CO 
< 

CM 
LO 



CL 
U4 



© Die Erfindung bezieht auf einen Verflussiger fUr 
ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage mit ver- 
rippten Warmetauschrohren (6), durch die das Kalte- 
mittel im Kreuzstrom zu anstromender Umgebungs- 
luft gefuhrt ist, wobei die Warmetauschrohre (6) in 
mehreren in Anstromrichtung der Umgebungsluft 
hintereinander angeordneten Rohrreihen angeordnet 
slnd, deren jeweilige Warmetauschrohre im Kreuzge- 
genstrom verschaltet sind. die Rohrreihen in mehre- 
re in Anstromrichtung der Umgebungsluft hinterein- 
ander angeordnete Baugruppen (1 4, 1 6) unterteilt 
sind, deren Verrippungen (12) warmeleitmaflig ent- 
koppelt sind. und die Baugruppen (14,16) kaltemittel- 
maflig in Reihe im Gegenstrom zur Anstromrichtung 
der Umgebungsluft verschaltet sind. Nach der Erfin- 
dung ist vorgesehen, da/5 benachbarte Baugruppen 
(14,16) tiber ihre Verrippung (12, 30) mechanisch 
verbunden sind, und 6aB in einer Verbindungszone 
(38) zwischen jeweils zwei benachbarten Baugrup- 
pen (14,16) aber die mittlere Warmeleitfahigkeit X m 
unter 20 % der Warmeleitfahigkeit \ des Materials 
der Verrippung der beiden benachbarten Baugrup- 
pen (14,16) liegt. 
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